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$ Vertahren und Vorrlchtung zur Hersteflung von Festtretbstoffen. 

@ Bei der Herstellung von Festtreibstoffen, z.B. Compo- 
site-, Staustrahltretbstoffe o. dgl.. die aus wenigstens einem 
puberfdrmigen Oxidator, z.B. Ammoniumperchlorat. einem 
Prepoiymer-Blnder als Brennstoff , gegebenenfalls wefteren fa- 
sten Brennstoffen und Addrtiven bestehen, lessen slch nicfit- 
gteOf&hige Mischungen mit einer Viskositat ^1000Pa.s da- 
durch zu geformten Treibstoffen verarbeiten, daB die Kompo- 
nenten in einem Kneter unter Vakuum gemischt der Hirter fOr 
den Binder unter weiterem Mischen zugegeben und die f ertige 

■ ftfischung unmittelbar aus dem Kneter in eine Treibsatzform 

■ gegen einen Gegendruck extrudiert wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur 
Herstellung von Festtreibstof f en 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Festtreibstoffen, z. B . Composite-, Staustrahl treibstof f e 
o. dgl., bestehend aus wenigstens einem pul verf brmigen 
Oxidator, z. B. Ammoni umperchl orat , einem Prepolymer- 
Binder als Brennstoff, gegebenenf all s welteren festen 
Brennstoffen und Additiven, wie Weichmacher , Stab i 1 i sa toren , 
Abbrandmoderatoren etc, indent die vorgenannten Komponenten 
gemischt und unter Zusatz eines Harters zu Treibsatzen ge- 
formt werden. Ferner ist die Erfindung auf eine Vorrichtung 
zur Ourchfuhrung des Verfahrens gerichtet. 

Composi te-Festtreibstoffe mit Ammoni umperch 1 ora t und 
Aluminium als Feststof fen sowie flussigen Prepolymer- 
Bindern, wie Pol ybutadi enen mit ends tandi gen Hydroxyl- 
gruppen, werden nach dem Mischvorgang bei erhbhten 
Temperaturen in einem Va kuum-GieBverf ah ren in Formen 
Oder Brennkammern vergossen. Durch Zugabe von Diiso- 
cyanat-Hartern werden die vergossenen Trei bstof fmassen 
zu viskoelastischen Treibsatzen ausgehartet. Dieses Treib- 
satz-Herstel 1 ungs verf ahren hat sich fur viele Standard- 
Fes ttrei bstof fe ausgezei chnet bewahrt. 

Als Voraussetzung fur das Va kuum-Gie6verf ahren mussen aller- 
dings Tre i bstof f ma ssen mit Viskositaten von ca. 200 bis 
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1000 Pa.s vorliegen, damit die zu vergieBenden Massen aus 
dem Vorratsbehal ter vollstandig in die GieBformen oder 
Brennkammern ausflieBen und sich noch einwandfrei ver- 
teilen kbnnen. Man kann die Verarbei tung von zah flieBen- 
den Treibstoffen auch dadurch erleichtern, daB man mittels 
eines auf dem Vorratsbehal ter aufliegenden Deckels den 
Treibstoff pneumatisch Oder hydraulisch in die Brennkammer 
hineindriickt und durch Vibration der oft thixotropen 
Massen eine gleichmaBige Verteilung verursacht. 

Diese Arbeitsweise fiihrt in zahlreichen Fallen zu befriedi- 
genden Ergebnissen bei Treibstoffen mit Feststof f antei 1 en 
von 8 0% bis 92 %. Die erf order! i che Gi eBf ahi gkei t kann aber 
nur dann verwirklicht werden, wenn die Feststof f-Antei 1 e 
in bestimmten Ausf al 1 kbrnungen vorliegen. Von der mittleren 
KorngrbBe des Ammoni umperchl orats sind nun aber in hohem 
MaB die Abbrandgeschwi ndi gkei t und andere ballistische 
Eigenschaften des Treibstoffs abhangig (US-PS 3 954 526). 

Wenn z. B. die mittlere KorngrbBe des Ammoni umperchl orats 
von 200 yum auf 2 urn reduziert wird, kann die Abbrandge- 
schwi ndi gkei t auf 8 - lOfache Werte gesteigert werden. 
Damit ist aber zugleich ein starker Anstieg der Viskositat 
der Trei bstof fmasse verkniipft, so daB diese sich nicht 
mehr vergieBen laBt. 

Eine weitere Voraussetzung fur die Erzielung einer guten 
GieBf Shigkei t des fertig gemischten Treibstoffs ist die 
Auswahl eines Prepolymers mit mbglichst niedriger Aus- 

Ausgangsvi skosi tat. Ein Beispiel hierfur kann in dem 
Produkt "Arco R 45M"^ R ) (Erzeugnis der Arco Chemical, 
New York..), einem Polybutadien-Prepol ymer mit endstandigen 
Hydroxyl gruppen mit einer Viskositat von 0,5 Pa.s bei 
30°C gesehen werden. Wegen seiner niedrigen Viskositat 
hat sich dieses Prepolymer gegeniiber vergl ei chbaren 
Prepolymeren erfolgreich durchsetzen kbnnen. 
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Andere Bindertypen mit hiJheren Viskosi taten lassen sich 
mit dem beschri ebenen Herstel 1 ungsverf ahren nicht ver- 
arbeiten, obwohl die damit ausgeharteten Treibstoffe 
interessante mechanische Eigenschaf ten zeigen wUrden. 
5 Als Beispiel sei auf ein Polybutadien-Acrylni tril - 

Prepolymer mit endstandi gen Hydroxy! gruppen hingewiesen, 
das einen Acryl n i tri 1 geha It von 17 % und eine Ausgangs- 
viskositat von 140 Pa.s bei 27°C aufweist. Diese Prepoly- 
mere wiirden sich als Binder fur Treibstoffe hervorragend 

10 eignen, da iiber die vorhandenen Ni tri 1 gruppen vorztigliche 
Haf teigenschaf ten zwischen dem Polymer-Binder und dem 
Feststof f korn vermittelt werden. Fur die Verarbeitung 
nach dem Vakuum-GieBverf ahren wSren diese Binder aber 
nicht geeignet. Weitere Beispiele sind die Polybutadien 

15 Acryl ni tril -Prepolymere mit endstandigen Carboxyl gruppen 
und mit Acryl ni tri 1 gehal ten zwischen 10 % und 26 %, deren 
Viskositaten zwischen 60 und 570 Pa.s variieren. 

Als weiteres Beispiel zaher Treibstoffe sei auf die Treib- 
20 stoffe fiir Staustrahl a ntri ebe auf Bor-Basis hingewiesen. 

Das zum Einsatz kommende Bor weist Korngrd&en im Bereich 

4^ 1 urn auf und ist deshalb wegen der Gi eBf ah i gkei ts-Grenze 

nur in niedrigen Konzentrat i one n im Treibstoff zu verarbeiten. 

Man hat diese Schwi eri gkei ten durch Einsatz des Bocs in 
25 granulierter Form umgangen. Bis jetzt konnte diese LSsung 

aber auch nicht befriedigen. Bei hohen Bor-Anteilen ver- 

sagt auch dieses Verfahren. 

Die aufgefuhrten Beispiele machen deutlich, daB die GieB- 
3j fahigkeit von Tre i bs tof f mi schu ngen an bestimmte Ei genschaf ten 
der Ausgangskomponenten gebunden ist und damit die Entwicklung 
von Treibstoffen mit speziellen ba 1 1 i s t i schen und mechani- 
schen E i genscha f ten und einer groBen Abbrandgeschwi ndi gkei t 
an ihrer mangelnden Verarbei tba rkei t scheitert. 

35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
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eine zu seiner Durchfuhrung bestimmte Vorrichtung zu 
schaffen, mit deren Hilfe Trei bstof f mi schungen zu festen 
Treibsatzen verarbeitet werden konnen, bei denen die 
festen Ausga ngskomponen ten kleine KorngroBe und/oder die 
Prepolymer-Binder hohe Viskositat aufweisen. 

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren wird diese 
Aufgabe erf i ndungsgemaB dadurch gelost, daB zur Verarbei- 
tung von nicht gieBfahigen Trei bstof f mi schungen mit einer 
Viskositat^ 1000 Pa.s die Komponenten in einem Kneter 
unter Vakuum gemischt, der Ha'rter der Mischung unter 
weiterem Mischen zugegeben und die fertige Mischung un- 
mittelbar aus dem Kneter in eine Trei bstof form gegen 
einen Gegendruck extrudiert wird. 

Die hohe Viskositat der Trei bstof fmi schung erlaubt den Ein- 
satz sowohl feiner und feinster Kornungen der festen Aus- 
gangskomponenten, z. B. der Oxidatoren, wie Ammoni umper- 
chlorat,oder eventueller fester Brennstoffe, wie 
Aluminium, Bor o. dgl . , als auch von hochviskosen Binder- 
typen mit verbesserten mechanischen Ei genschaf ten . Durch 
das Mischen im Kneter werden die Feststoffe mit den viskosen 
Prepolymeren intensiv homogeni si ert , wobei das Mischen bei 
erhbhter Temperatur erfolgen kann. Das Mischen unter Vakuum 
vermindert einerseits das Sicherheitsrisiko , andererseits 
wird die pastbse bis teigige Masse standig entliiftet. Die 
homogenisierte Mischung mit dem Harter wird unmittelbar 
aus dem Kneter herausgedriickt und satzweise in die Treib- 
stofform gepreBt, wobei zur Verbesserung der Formfullig- 
keit und zur Vermeidung von Lufteinschliissen das Auspres- 
sen gegen einen geeignet hohen Gegendruck erfolgt, der 
sich unter al Ima'hl i chem Fullen der Form abbaut. Damit 
lassen sich Composi te-Treibstof f e mit hohem Anteil an 
ultrafeinem Oxidator, z. B. Ammoniumperchl orat , wie auch 
Staustrahl treibstof fe mit hohen, f ei ndi'spersen Borkonzen- 
trationen herstellen. 
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Weitere Ausf uhrungsbei spi el e des erf i ndungsgemSiBen Ver- 
fahrens sind in den AnsprUchen 2 bis 12 gekennzeichnet . 

Zur DurchfUhrung des Verfahrens schiagt die Erfindung 
5 eine Vorrichtung vor, die sich auszeichnet durch einen 

Hori zontal kneter mit einem an Vakuum anschl i eBbaren Knet- 
trog und horizontal angeordneten , ineinander greifenden 
Knetschauf el n , eine am Boden des Knettrogs angeordnete 
Austragsschnecke und eine an deren Ausgang angeschl ossene 
10 Treibsatzform, deren Formvolumen in der Ausgangslage an- 

nahernd null ist und unter Wirkung des Forderdrucks der 
Austragsschnecke sowie unter Auf rechterhal tung eines 
Gegendrucks bis zum gewiinschten Formvolumen vergrbBerbar 
ist. 

15 

Die Verarbeitung der Trei bstof f komponenten erfolgt somit 
chargenweise in einem geschl ossenen System. Dadurch, daB 
die Treibsatzf orm erst beim Austragen ihr Formvolumen all- 
mShlich freigibt, ergibt sich ein absolut lunkerfreier 
20 Formkbrper. Eine besonders gute Homogeni sierung ergibt 

sich dann, wenn die Knetschauf el n gegeniaufig und mit 
verschi edener Drehzahl umlaufen. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, 
daB die Austragsschnecke wahrend des Befullens des Kneters 
und wahrend des Knetvorgangs mit der Austragsbewegung 
entgegengesetztem Drehsinn umlauft. Mit dieser Ausbildung 
wird verhindert, daB die Trei bstof f komponenten wahrend der 
Herstellung der Mischung in die Austragsschnecke gelangen. 
Zugleich bildet die Austragsschnecke den VerschluB des Knet; 
trogs. 

Die bei Versuchen verwendete Vorrichtung besaB einen 
Knettrog von 7 Litem Nutzinhalt mit zwei horizontal an- 
35 geordneten Knetschauf el n , die tief ineinander greifen, 

sich gegenseitig abstreifen und in einem Drehzah 1 -Ver- 
hSltnis von 2 : 1 umlaufen. Sie bewi rken im Knetgut 
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hohe Friktionen, die eine intensive Homogen i s i erung der 
Feststoffe mit den fliissigen Prepolymeren bewirken. Der 
Knettrog besitzt einen Doppelmantel zur Heizung mit Vlasser 
wahrend des Knetprozesses . Der Kneter ist zum Betrieb im 
Vakuum ei ngeri chtet , das iiber Anschlusse am Trogdeckel 
von einer Drehschi eberpumpe erzeugt wird. Der Antrieb der 
Knetschaufeln erfolgt hydros tat i sch mit einem Radi a 1 kol ben- 
motor mit stufenlos ei nstel 1 barer Drehzahl von 0 bis 40 mi 

Nach Beendigung des Mi schvorgangs gelangt die za'he Treib- 
stoffpaste in die Austragsschnecke, die iiber ein Rohr mit 
einer als Form dienenden Brennkammer verbunden ist. Die Dreh- 
zahl der Austragsschnecke mit progressiver Steigung kann 
ebenfalls von 0 bis 20 min* 1 stufenlos eingestellt werden. 
Die Regelpumpen zum Antrieb der Radial kolbenmotore fur 
Knetschaufeln und Austragsschnecke kbnnen in einem 
separaten Raum untergebracht werden. 

Beispiel 1 

In diesem Beispiel ist die Verf ahrenswei se bei der Her- 
stellung von Treibstoffen und das EinfUllen in Brennkammern 
beschrieben. 

TREIBST0FFZUSAMMENSETZUN6 

Ammoniumperchlorat (dm = 7,5 urn) 
Ammoniumperchlorat (dm • 1,8 urn) 
Aluminium (metal 1 i scher Brennstoff) 
- Polybutadien^Acrylni tril -Prepolymer 
(HTBN ) 

Hexantriol (Vernetzer ) 
Phenyl -B-Naphthyl ami n (Stabi 1 i sator ) 
Dioctyladipat (Wei chmacher ) 

Lecithin (Benetzungsmi ttel ) 

Te panol (R) (Haf tvermi ttl er ) 



22,00 % 
46,00 % 
20,00 % 

6,65 % 
0,11 % 
1,00 % 
2,00 % 
0,20 % 
0,30 % 



0208983 



7 



Eisenoxid Fe 2 0 3 ( Abbrandmoderator) 

Isophorondi isocyanat (Harter ) 

Tri phenyl wi smut (Beschl euni ger ) 



1,00 % 
0,74 % 

0,005 % (zusatzlich) 



In den Mischer wird bei 50° C eine Vormischung des Binders 
mit dem Wei chmacher , Stabil isator, Benetzungsmi ttel , Haft- 
vermittler, Abbrandmoderator und Aluminium eingefiillt und 
geknetet. Nach Zugabe der beiden Ammoni umperch 1 ora t- 
Sorten in mehreren Portionen wird ca. 1 Stunde geknetet, 
bis die Feststoffe gleichmaBig mit dem Binder uberzogen 
und homogenisiert sind. W ah rend dieser Zeit ISuft die 
Austragsschnecke gegen ihre Forderrichtung urn, damit kein 
Material in den Schneckenraum gelangt. Ober einen Regelkreis 
wird das Vakuum langsam auf ca. 10 mbar gefahren, urn die 
Luft aus dem Knetgut zu entfernen. Nach Beendigung des 
Knetvorgangs wird das Vakuum aufgehoben und Uber einen 
Vorratstri enter der Harter in die laufende Maschine zu- 
gegeben. Die Einmischung des Harters erfordert weitere 
20 Minuten , wahrend das Vakuum wieder auf 10 mbar erhciht 
wird. Die fertig gemischte Tre i bstoff paste wird nach Umkehr 
der Drehrichtung in die Fbrderschnecke eingefiihrt. 

Am Ausgang der Ftirderschnecke befindet sich ein hydraulisch 
zu betatigendes Ventil und anschlieBend eine angef 1 anschte 
Brennkammer oder Trei bsa tzf orm . Wenn das Ventil gebffnet 
wird, kann die Trei bstof fmasse in die isolierte Brennkammer 
gegen einen Bremszyl i nde r extrudiert werden. Durch den in 
die Form gefbrderten Treibstoff wird der Kolben herausge- 
driickt und das Kammervol umen aufgefiillt. Die Treibstoff- 
masse laBt sich auf diese Weise sehr gleichmaBig verteilen. 

Beispiel 2 

In gleicher Weise wurde ein Staustrahl -Trei bstof f der 
folgenden Zusammense tzung hergestellt und extrudiert: 

Bor (amorph; dm = 1 um) 50,00 % 

Magnesium (dm = 10 m^) 3,00 a 
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Ammoni umperchl ora t (dm = 7,5 um) 
Pol ybutadi en-Prepol ymer ( HTPB ) 
I sodecyl pel argonat (Wei chmacher ) 
Isophorondiisocyanat (Harter) 
Phenyl -B-Naphthylamin (Stabilisator) 
Kupf erchromi t ( Abbra ndmodera tor ) 
Lecithin (Benetzungsmittel) 



25,00 % 
10,53 % 
8,40 % 
0,87 % 
1,00 % 
1,00 % 
0*20 % 



Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeich- 
nung im Langsschnitt wi edergegebenen Ausf iihrungsbei spi el s 
der Erfindung beschrieben. 

Die Vorrichtung weist einen Kneter 1 mit einem Knettrog 2 
und einem Deckel 3 auf. Der Knettrog 2 ist Liber eine 
Leitung 4 an eine Vakuumpumpe anschlie&bar und kann uber 
ein Ventil 5 beliiftet werden. 

In dem Knettrog 2 sind nebenei nander zwei Wellen 6 ange- 
ordnet, die mit Knetschauf el n 7 derart ausgestattet sind, 
daB die Knetschauf el n auf benachbarten Wellen tief in- 
einander eingreifen. Die Kneterwelle 6 ist bei 8 nach 
auBen gefiihrt und an einen nicht gezeigten Antrieb an- 
gekuppel t . 

Unmittelbar oberhalb des Bodens des Knettrogs 2 ist eine 
Austragschnecke 9 angeordnet, die an der einen Seite des 
Knettrogs herausgef uhrt und bei 10 an einen nicht ge- 
zeigten Antrieb angekuppelt ist. Dieser Antrieb ist 
reversierbar . An der gegeniiberl iegenden Seite ist an 
den Knettrog 2 ein vorzugsweise zyl i ndr i sches Gehause 11 
angef lanscht , in das die Austragschnecke 9 hineinragt. 
Das Gehause 11 weist an seinem Ende einen Formkopf 12 
auf . 



Auf den Formkopf 12 bzw. einen Teil des Schneckengehauses 
ist eine Treibsatzf orm 13 verschiebbar aufgesetzt. Die 
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Trei bsa tzf orm 13 ist Liber eine Kolbenstange 14 an den 
Kolben 15 eines Pneuma t i kzyl i nders 16 angeschl ossen » 
der seinerseits iiber einen Druckregler 17 mit einer 
m'cht gezeigten Druckl uf twel 1 e verbunden ist. 

5 

Nach Aufgabe der Komponenten in den Kneter 1 wird die 
Verbindung zur Vakuumpumpe 4 geiiffnet. Die Knetschauf el n 7 
auf den paarweise angeordneten Wellen 6 sorgen fiir eine 
intensive und knetende Durchmi schung der Komponenten. 

10 Wahrend dieses Vorgangs lauft die Austragschnecke 9 mit 
umgekehrtem Drehsinn urn, so daB die Mischung in den 
Kneter zuriickgedrangt wird. Ist eine ausreichendere Homo- 
genisierung des Materials erreicht, so wird bei weiter- 
laufenden Knetschauf el n 7 der Antrieb bei 10 reversiert, 

15 so daB die Austragschnecke 9 in umgekehrter Richtung um- 
lauft und die Mischung in das Gehause 11 und durch das 
Formstuck 12 in die Tre i bsatzf orm 13 austrSgt. Dieses 
steht unter Wirkung des Gegendrucks des Pneumati kzyl i nders 16 
und verschiebt sich auf dem Gehause 11 - in der Zeichnung 

20 nach links - nur in dem MaBe, wie die Trei bsatzf orm gefullt 
wird. Nach einem Arbei tszykl us ist die Trei bsatzf orm 
soweit zuriickgedrangt worden, bis die gewunschte Lange 
des Treibsatzes in der Tre i bsa tzf orm erreicht ist und die 
Form abgenommen werden kann. 

25 

Beim gezeigten Ausf uhrungsbei spiel ist die Trei bsa tzf orm 
als einseitig gesch 1 os sener Zylinder ausgebildet, an 
dessen Boden 18 die Kolbenstange 14 mit einem Kopf 19 
lose angreift. Die Form kann unmittelbar die Isolations- 
30 hulle eines fertigen Treibsatzes bilden. 

Stattdessen kann die Trei bsatzf orm 13 auch als beidseitig 
offener Zylinder ausgebildet und an ihrem einen Ende 
durch einen verschi ebbaren Boden geschlossen sein, an dem 
35 dann die Kolbenstange angreift. Gegebenenf al 1 s kann auch 
das Druckstiick 19 diesen versch i ebbaren Boden bilden. 
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Diese Ausbildung gibt insbesondere die Moglichkeit, 
den Treibsatz mittels des Bodens wieder aus der Form 
herauszudriicken oder aber den offenen Zylinder durch 
einen anderen Boden nachtraglich zu verschl i e6en . 
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1. Verfahren zur Herstellung von Festtrei bstof fen , z. B. 
Composite-, Staustrahl trei bstof fe o. dgl . , bestehend 
aus wenigstens einem pul verf Srmi gen Oxidator, z. B. 
Ammon i umperch 1 orat , einem Prepol ymer-Bi nder als Brenn- 

5 stoff, gegebenenf al 1 s weiteren festen Brennstoffen 

und Additiven, wie Weichmacher, Stabi 1 i sa toren , Abbrand- 
moderatoren etc., indem die vorgenannten Komponenten ge- 
mischt und unter Zusatz eines Harters zu Treibsatzen 
geformt werden, 
10 dadurch g'ekennzeichnet, 

daB zur Verarbeitung von nicht gieBfahigen Mischungen 
mit einer Viskositat - 1000 Pa.s die Komponenten in 
einem Kneter unter Vakuum gemischt, der Harter der 
Mischung unter weiterem Mischen zugegeben und die 

15 fertige Mischung unmittelbar aus dem Kneter in eine 
Treibstof f orm gegen einen Gegendruck extrudiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung eines Composite- 
Treibstoffs, dadurch gekennzei chnet , daB als Oxidatoren 
20 Ammoniumperchlorat oder Ammoniumni trat und als weitere 
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energiereiche Feststoffe Cyclotrimethylentrin-itramin 
(RDX), Cyclotetramethylentetranitramin (HMX), Nitro- 
guanidin (NQ) Oder Pentaerythri ttetrani trat (PETN) 
allein oder in Mischung eingesetzt werden. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als metallische Brennstoffe Aluminium, 
Magnesium, Bor oder Zirkon allein oder in Mischung 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Binder hochviskose bis pasten- 
fbrmige Pol ybutad i en-Prepol ymere verwendet werden. 

15 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB als Binder Pol ybutadi en-Prepol ymere mit endstandi- 
gen Hydroxyl-, Carboxyl, Isocyanat-, Amino- oder Vinyl- 
gruppen verwendet und dupch zwei- und dreiwertige 
HSrtungsmittel oder durch Initiatoren zu visko-el asti- 

20 schen Compos i te-Trei bstof fen ausgehartet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Binder Pol ybutadi en-Acryl ni tri 1 -Prepol ymere 
mit endstandigen Carboxyl-, Hydroxy!-, Isocyanat-, 
25 Amino- oder Vi nyl -Gruppen verwendet und durch zwei- 

und dreiwertige Hartungsmi ttel oder durch Initiatoren 
zu visko-elastischen Compos i te-Trei bstof fen augehSrtet 
werden . 

30 7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Binder Polyester-, Polyether-, Pol ytetrahydrof uran- 
oder Polycaprolacton-Prepolymere mit endstandigen 
Hydroxyl gruppen verwendet werden . 

35 8. Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung fester Stau- 
strahl treibstof fe, dadurch gekennzeichnet, daB als 
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Oxidator Ammon i umperch 1 ora t und als weiterer energie- 
reicher Feststoff Cyclotrimethylentrinitramin (RDX) 
Oder Cycl otetramethyl entetrani trami n (HMX) allein bder in 
Mischung in Anteilen von ^ 35 % verwendet werden. 

5 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB als metallische Brennstoffe Bor, Aluminium, 
Magnesium oder Zirkon allein oder in Mischung in 
Anteilen von 30 % bis 70 % verwendet werden. 

10 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Binder hochviskose bis pastenf ormi ge Poly- 
butadi en-Prepol ymere verwendet werden. 

1511. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennze i chnet , 

daB Polybutadien-Prepolymere mit endstandigen Hydroxyl-, 
Carboxyl-, Isocyanat-, Amino- oder Vinylgruppen ver- 
wendet und durch zwei- und dreiwertige Hartungsmi ttel 
oder durch Initiatoren zu vi sko-el asti schen Staustrahl- 

20 treibstoffen ausgehartet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB Polybutadien-Acrylnitril-Prepolymere mit end- 
standigen Carboxyl-, Hydroxyl-, Isocyanat-, Amino- 
25 oder V i nyl -Gruppen verwendet und durch zwei- oder 
dreiwertige Hartungsmi ttel oder durch Initiatoren 
zu vi sko-el asti schen Staustrahl treibstoffen ausge- 
hartet werden. 

30 1 3. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach 

einem der Anspruche 1 bis 12, gekennzeichnet durch 
einen Hori zontal kneter (1) mit einem an Vakuum an- 
schlieBbaren Knettrog (2) und horizontal angeordneten , 
ineinander greifenden Knetschau f el n (7), eine am 

35 Boden des Knettrogs angeordnete Aus tragsschnecke (9) 
und eine an deren Ausgang angeschl ossene Treibsatz- 
form (13), deren Formvolumen in der Ausgangslage an- 
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nahernd null ist und unter Wirkung des Fbrderdrucks 
der Austragsschnecke sowie unter Auf rechterhal tung 
eines Gegendrucks bis zum gewiinschten Formvolumen 
vergroBerbar ist. 

5 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Knetschauf el n (7) gegenlaufig und mit ver- 

schiedener Drehzahl angetrieben sind. 



10 15- Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austragsschnecke (9) wahrend des 
Befiillens des Kneters (l)'und wahrend des Knetvor- 
gangs mit der Austragsbewegung entgegengesetztem 
Oreh s i nn uml auf t . 

15 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Treibsatzf orm (13) 
als Brennkammer eines Treibsatzes ausgebildet ist. 



20 17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Trei bsatzf orm (13) 
topfformig ausgebildet ist, das Geha'use (11) der Aus- 
tragsschnecke (9) vom Austragsende her iiberpruft, 
auf dem Gehause gefiihrt und an einen den Gegendruck 

25 erzeugenden Druckmi ttel zyl i nder (15, 16) abgestiitzt 

ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 - 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trei bsatzf orm (13) topfformig 
30 mit einem kolbenartig verschi ebbaren Boden ausge- 
bildet und mit dem Gehause (11) der Aus tragschnecke (9) 
verbunden ist und daB der Boden der Trei bsatzf orm an 
einen den Gegendruck erzeugenden Druckmi ttel zyl i nder 
angeschlossen ist. 



3 



Europftisches 
Patentamt 



europAischer recherchenbericht 



0208983 

Mummer dcr Anmeldung 

EP 86 10 8926 



einschlAgiqe dokumente 




Kataaona 


Kannxeichming dm Ookuments mit Angab*. eowett ertopawltch. 
(tor maBoeb4ich«n Teiia 


Anspruch 


KLASSiFlKATlON OER 
ANMELDUNG (Int. CH) 


Y 


PATENTS ABSTRACTS OF JAPAN, Band 

7 Mr ?0*H W 13481 8 

September 1983; & JP-A-58 101 . 
034 (YOKOHAMA GOMU K.K. ) 
16-06-1983 


13 


C 06 B 2i/00 
C 06 B 45/10 
B 30 B 11/00 


A 


Idem 


14 




Y 


DE-A-2 825 349 (C. & W. BERGES 

MASCH INENFABR I K ) 

* Figur 3; Anspruch * 


13 




A 


US-A-2 939 176 (B.R. ADELMAN) 


1,3-5 




A 


US-A-4 120 709 (J.W. HAMNER et 
al. > 


RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE(Int.CI.4) 


A 


* Insgesamt * 

US-A-4 156 700 (M. TREMBLAY et 
al.) 

* Zusammenf aasung * 


1,3-5 
7 


C 06 B 45/00 
, B 30 B 11/00 
B 29 C 47/00 
B 29 B 7/00 


A 


US-A-3 948 698 (D.E. ELRICK et 
al.) 

* AnsprUche * 


1,3-5 




Per vorlieoenda ntlmchnhfichi wurda t6r a**» PatemanaptwJie wtftti. 







rnchorchenpft 

DEN HAAG 



SCHUT, 



ftrterae Patantriokument. das mdoch erst am oder 
nach darn Anmeida da tum veroffantlictit worden 1st 



KATEGORIE OER GENANNTEN OOKUMENTE E 
von besonderer Bedautung allain betrachtet 
von besonderer Bedoutung in V«ft>indung mit etner D 
anderen Varottantf ichung darvatban Katagoria L 
technoiogischer Hintargrund 

nichtschnftlicha Offaftbarung 

Zwtachenlitaratur A : Mltglied d*r gletcnan Patanffamilia. u be min- 
der Erf indung zugrunde Itegenda Theorien Oder Qwndattza attmrnendea Dofcuroent 



in derAnmoldMnqangaWrt* 8 Ookument • 
aua andem OrOndan angefOhrtaa Ookument 



0208983 

europAischer recmerchenbericht 

EP 86 10 8926 



einschlAqiqe dokumente 


Seite 2 


Kttagorit 


dfii^H|rtiWrhtnT«H» 


BttrfHI 
Anaprucfi 


KLASStfBCATIONDER 
ANMELDUNG pnt Cl.«i 


A 


US-A-3 269 880 (M. VISNOV et 

ai.y 

* Ansp ruche 1,8-10 * 


1,2,4, 
6 


RECHEBCMERTE 
SACHGEBCTEflntCM) 


D 








Dorses | ""^^^sr*- . 


SCHUT^^T 


KATEGORK D£R GENANHTEN DOKUMENTE E : 

8 *iderBnV«iW«rti**^ L : mu% anctem Gruixten ang*fuhrt*s Document 
A : technolpyywrMtntEfgfund 

I P - StSS2S^° We0b ^ ft : Mi^dtrcgchin^ 

g| T : derErfifKliinQzugninctolitgt^ «torewndt» Dokument . 1 




